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Gráficas de solicitación y deformación en unos casos 
particulares de acción y de sustentación 
en una pieza semicircular 
D. FAUSTINO N. GIMENA RAMOS, DR. ARQUITECTO 
1. INTRODUCCION 
Representar gráficamente la solicitación y defor-mación es interesante para ver como está traba-
jando la pieza estructural. De esta forma se obser-
van las secciones de la pieza sometida a un deter-
minado esfuerzo o momento, así como los giros y 
desplazamientos que sufren estas secciones 
En este artÍCulo se presentan las gráficas de solici-
tación y deformación en unos casos particulares de 
acción y de sustentación en una pieza semicircular. 
2. ANALISIS DE LAS GRAFICAS 
La representación en el espacio de la directriz de 
una pieza curva es en general difícil y lo es más la 
de su deformada. En este artículo se ha representa-
do por un segmento recto la longitud total de la 
directriz de la pieza curva. Por tanto se puede to-
mar desde el extremo izquierdo del segmento (ex-
tremo 1 de la pieza curva) hasta un punto de este 
segmento la longitud del arco. El extremo derecho 
de la gráfica coincide con el el extremo 11 de la 
pieza. 
En el eje vertical se representan, en el primer 
conjunto de gráficas la solicitación de cada sec-
ción, y en el segundo conjunto la deformación. Las 
escalas a las que se representan los valores máxi-
mo y mínimo de éstas, apareciendo indicadas las 
escalas de cada gráfica a su derecha. Esto permite 
medir directamente sobre la gráfica la solicitación 
y deformación de una sección cualquiera, por lo 
que se indican con valor numérico solo valores sig-
nificativos. Las piezas que no están sometidas a un 
tipo de solicitación o deformación son representa-
das por la desarrollada de la directriz. 
Las gráficas representan claramente los valores 
máximo y mínimo, y las posiciones de las secciones 
a las que se corresponden. 
3. PROCESO DE CALCULO 
El proceso de cálculo mediante el cual se han re-
alizado estas gráficas queda explicado en el artícu-
lo Tablas para el cálculo de una pieza circular, in-
cluido en el número anterior de esta misma revista. 
4. COMENTARIO SOBRE LAS GRAFICAS 
Se ha elegido como pieza tipo en el ejemplo que 
nos ocupa, una pieza semicircular plana. La elec-
ción responde al hecho de ser posíblemente la pieza 
de directriz curva más comúnmente utilizada en 
obras de arquitectura o ingeniería. Las acciones 
consideradas se indican en las mismas tablas y son 
acciones uniformes totales, directas o indirectas. Sin 
embargo se podrían realizar las mismas gráficas de 
solicitación y deformación para cualquier otro tipo 
de acción . Lo mismo se puede decir en referencia a 
la sustentación. Aunque la elegida para los ejem-
plos que siguen es biempotrada, pudiera también 
considerarse la pieza para cualquier otro tipo de 
sustentación, tanto isostática como hiperestática. Es 
interesante señalar la existencia de gráficas que re-
presentan la solicitación y deformación de la pieza 
como resultado de acciones indirectas, como es el 
caso de variación de temperatura. 
ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES 
:w 
PIEZA SEMICIRCULAR PLANA 
CARGA VERTICAL UNIFORME 
SECCION 
h (cm) = 30 
b (cm) = 30 
DA TOS INTRODUCIDOS DIVISIONES= 1 000 
DE LA PIEZA 
Al = WI (rad) = O 
AII = WII (rad) = 'IT 
ds/riA = 1 
X (m-') = 1 
tp (m-'l = O 
E (Mp/m2) = 300 
e (Mp/m2) = 125 
= O 
a. = O 
.A (cm2 ) = 900 
In (cm') = 67500 
Jb (cm') = 67500 
Jt (cm') = 114000 
ACCIONES UNITARIAS 
Fuerzas (Mp/m) Momentos (Mpm/m) 
ql = O kl = O 
qn = O Ion = O 
qb = 1 kt. = O 
Giros (rad/m) Desplazamientos (m/m) 
0t = O At = O 
0n = O An = O 
0b = O /lb = O 
VINCULOS DE EXTREMO 
Coartado: O Libre: 1 
~' = O <p' = O 
9'n = O e;. = O 
9'b = O G~ = O 
u' = O u' = O 
v' = O v' = O 




N en Mp 
ESFUERZO CORTANTE 
Vn en Mp 
ESFUERZO CORTANTE 
Vb en Mp 
MOMENTO TORSOR 
T en Mpm 
MOMENTO fLECTOR 
J1n en Mpm 
MOMENTO FLECTOR 
Mb en Mpm 
DEFORMACION 
GIRO TANGENCIAL 
¡! en rad 
GIRO NORMAL 
9" en rad 
GIRO NORMAL 
9b en rad 
DESPlAZAMIENTO NORMAL 
u en mm 
DESPlAZAMIENTO TANGENCIAL 
v en mm 
OESPlAZA~IENTO TANGENCiAl 
wen mm 
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+1.571 ¿/J [//7 
-0.121 ./1 
ESCALAS 
+O.298~ /J l '=/1.J 





J +0.001 +0.0000201 
-0.000196 
~ 
.,J ----=--=_::=::[1 :::::~::.----=::;;;----+0.199 
ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES 
Revista de Edificación. RE • Nº 12 • Septiembre 1992 21 
PIEZA SEMICIRCULAR PLANA SOLlCITACION ESCALAS 
PRESION HIDROSTATICA I I I SECCION ESfVERZO NORMAL 
- 1.000 -0.;52 
+1 MPI h (cm) = 30 t ll N en Mp 
b (cm) = 30 
K I n ll ESfVERZO CORTANlE I ::::::;::;:"" ~ bll¡ 
+0. 1 MPI Vn en Mp TO.0483 
úJ 
)~ ESFUERZO CORTANlE 
bl t 
,\qn Vo en Mp I 
MOMENTO TORSOR 
T en Mpm 
DA TOS INTRODUCIDOS DIVISIONES= 1 000 
DE LA PIEZA 
MOMENTO FLECTOR 
"1 = «JI (rod) = O Mn en Mpm 
"11 = WII (rad) = rr 
ds/ cn = 1 
-0.0176 
X (m-1) = 1 MOMENTO FUECTOR 
rp (m- 1) = O Mb en Mpm 
+0.0309 
E (Mp/m2) = 300 
e (Mp/ m2) = 125 
= O DEFORMACION ESCALAS 
Cfl> = O 
A (cm2 ) = 900 CIRO TANGENCIAL 
In (cm·) = 
¡j en rod 
67500 
lb (cm·) = 67500 
J; (cm4 \ = 114000 
CIRO NORMAL 
ACCIONES UNITARIAS Q" en rad 
Fuerzas (Mp/m) Momentos (Mpm/ m) 
qt = O kt = O 
gn = 1 kn = O 
gb = O /q, = O 
CIRO NORMAL 
96 en rad ~ 
+ O.OOOOOSOJ +0.00001 rad 1 
Gires (red/m) Desplazamientos (m/m) 
0t = O lit = O 
en = O IIn = O 
DESPLAZAMIENTO NORMAL 
- 0.00174 c:::::::::::::: ___ -:::::;::::'" 
'U. en mm 
06 
'" 
O 116 = O 
VINCULOS DE EXTREMO 
Coartado; O Libre; 1 OESPLAZAMIENTO TANCENCIAL 
(Il' = O '/>' = O v en mm 
g;. = O G:' = O 
+0.0068 9 
g~ = O G~ = O 
u' = O ~¿' = O 
DESPLAZAMIENTO TANCENCIAL 
w en mm 
ti ' = O v' = O 
w ' = O w· = O 
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PIEZA SEMICIRCULAR PLANA SOLlCITACION ESCALAS 







N en Mp 
h (cm) = 30 
b (cm) = 30 ~ 11 ESFUERZO CORTANTE ~ ~ bll} -3.91 
+"""1 
Vn en Mp 
)~ W ESFUERZO CORTANTE 
bl ti Vb en Mp 
MOMENTO TORSOR 
T en Mpm 
DA TOS INTRODUCIDOS OIVISIONES= 1 000 
DE LA PIEZA 
MOMENTO FLEC10R 
111 = WI (rad) = O Mn en Mpm 
lIU = WII (rod) = 1! 
ds/d.ft. = 1 
X (m-') = 1 MOMENTO FLECTOR ~ +1.42 ~ 
-2.<49 o::::::::::::: I ::::::;:::::::: 
+"J 
rp (m-') = O Mb en Mpm 
E (/.Ip/m2) = 300 
e (Mp/m2) = 125 
a" = O DEFORMACION ESCALAS 
(JJ¡ = O 
GIRO TANGENClAL 
.A (cm') = 900 
In (cm·) = 67500 
pl en red 
16 (cm') = 67500 
lt (cm') = 114000 
GIRO NORMAl. 
ACCIONES UNITARIAS 9n en red 
Fuerzas (Mp/m) Momentos (Mpm/m) 
qt = O let = O ~ qn = O Ion = O GIRO NOR"AL 
-O.000Jt08 ~ 
"." --1 q6 = O /cq = O 9b en rad Giros (red/m) Desplazamientos (m/m) 
0, = O At = 0.0003 
DESPlAZAMIENTO NORMAl. +0.0141 
----e.. = O A .. = O ooc:::::::::::: 
"J 
'U en mm 
06 = O Ab = O 
VINCULOS DE EXTREMO ~ Coartado: O Ubre: 1 DESPlAZAL41ENTO TANGENCIAL 
-O.055S 
+oJ 
¡¡S' = O ¡¡S' = O v en mm 
e'n = O 9;' = O 
e'h = O 96 = O 
u: O u' O DESPLAZAMIENTO TANGENCIAl. = = 
W 6n mm 
v' = O v' = O 
w' = O w'= O 
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PIEZA SEMICIRCULAR PLANA 
DISMINUCION DE TEMPERATURA _300 
SECCION 
h (cm) = 30 
b (cm) = 30 
DA TOS INTRODUCIDOS DIVISIONES= 1 000 
DE LA PIEZA 
A, = W, (red) = O 
"11 = WII (",d) = 1t 
ds/rD. = 1 
X (m-') = 1 
'1' (m- ' ) = O 
E (Mp/m2) = 300 
e (Mp/m2) = 125 
= O 
fXb = O 
A (cm') = 900 
In (cm') = 67500 
I~ (cm') = 67500 
It (cm') = 114000 
ACCIONES UNITARIAS 
Fuerzas (Mp/m) Momentos (Mpm/m) 
q! = O kl = O 
qn = O km. = O 
q" = O k¡, = O 
Giros (rad/m) Desplazamientos (m/m) 
0, = O At = 0.0003 
0n = O A" = O 
0" = O At = O 
VINCULOS DE EXTREMO 
Coartada: O Libre: 1 
~' = O ~' = O 
9;' = O 9;' = O 
9í, = O 9. = O 
u' 
'" 
O u' = O 
1)' = O v' = O 
w' = O w' = O 
SOLlCITACION 
+J.91 ESFUERZO NORMAL ~I N en Mp 
ESFUERZO CORTANTE 
V" en Mp 
ESFUERZO CORTANTE 
Vb en Mp 
MOMENTO TORSOR 
T en Mpm 
,jOMENTO FLECTOR 
Mn en Mpm 
MOMENTO FLECTOR +2..49 -======= 
-1.42 
Mb en Mpm 
DEFORMACION 
GIRO TANGENCIAL 
9l en rad 
GIRO NORMAL 
!:ln en rad 
GIRO NORMAL 
!:lb en rad 
DESPLAZAMIENTO NORMAL 
-0.01041 
u. en mm 
DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL + 0.055'8 
ven mm 
DESPLAZAMIENTO TANGENCIAL 
wen mm 
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ESCALAS 
ESCALAS 
.,J 
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